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= DEVICE FOR DATA EXCHANGE BETWEEN A TRANSMITTER AND A RECEIVER 
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fS 

^ ?^^^^!rf data exchange device comprises a transmitter (SA4) fed by a power supply (VDDA), an electric cable 

^ (CI) whose first conducting wire is connected to a fixed potential point (GNDA) of the tmnsmitter and second conducting wire is 
^ wh'irH.il'' ^ ""^u transmitter and a receiver (SB4). Said receiver (SB4) comprises a component (DZB4) 

^ ^ . > ^^l^g^^threshold opposite to the direction of electric current in the cable (CI). Said device is embodied in such a 
O Td^it simple and low-cost m the production thereof. The device makes it possible to interconnect a plurality of transmitters 
W and receivers and is low sensitive with respect to voltage and parasite currents 
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(57) Abrege : L^nstallation d'^change d'informations comprend un 6metteur (SA4) aliment^ par une alimentation (VDDA), un cable 
61ectrique (CI) dont un premier conducteur est connect^ 6 un point de potentiel fixe (GNDA) de I'^metteur et dont un second conduc- 
teur est connect^ 6 un point de potentiel variable de I'^metteur et un r6cepteur (SB4). Elle est caract6ris6e en ce que le r^cepteur (SB4) 
comprend un composant (DZB4) d^finissant une tension seuil s'opposant 6 la circulation du courant ^lectrique dans le cSble (CI). 
Une telle installation est simple et ses coflts de fabrication sont faibles. Elle permet de connecter entre eux de nombrcux 6metteurs 
et i^cepteurs et elle est peu sensible aux tensions et courants parasites. 
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entre un emetteur et un receoteur. 

L'invention concerne une installation d'^change d'informations 
5 comprenant un 6metteur aliments par une alimentation, un cdble 
electrique dont un premier conducteur est connects d un point de 
potentiel fixe de I'^metteur et dont un second conducteur est connects d 
un point de potentiel variable de I'emetteur et au moins un r6cepteur. 

10 De telles installations sont largement utilisdes pour ^changer des 
infonnations. Elles n^cessitent, d'une part, I'utilisation de cables blind§s 
ou des paires de fils torsades, proteges centre les rayonnements 
6lectromagnetiques et, d'autre part, I'utilisation de circuits de generation 
des signaux constituant les infonnations et de mise en forme de ces 

15 signaux. On connaTt, par exemple, des installations de transmission de 
donnees utilisant les normes EIB (marque d6pos6e), LONWORKS 
(marque depos6e) ou RS485. De tels syst§mes sont trds performants et 
permettent de transmettre des infonnations avec un d§bit 6lev§. 
Cependant, ces installations sont surdimensionn6es pour certaines 

20 applications dans lesquelles, en particulier, un d6bit 6lev6 n'est pas un 
crit^re important. 



Des installations plus simples sont connues de I'art anterieur. Par 
exemple, on connaTt un ensemble tel que repr6sente i la figure 1. Get 

25 ensemble comprend un §metteur SA1 et un recepteur SB1 reli6s Tun a 
I'autre par un c§ble electrique C1 a deux conducteurs dont les 
resistances eiectriques sont symbolisees par ies resistances RL1 et RL2. 
L'6metteur comprend principalement un interrupteur command^ constitu6 
par un transistor TA1 fonctionnant en commutation et permettant de 

30 connecter entre elles ou non les deux extr6mit§s des conducteurs du 
cable electrique. Le r6cepteur SB1 comprend quant ^ lui une alimentation 
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toumissant une tension vDDB reiiee a iextr^mite de lun des 
conducteurs du c§ble electrique via une resistance RB1. Une tension Us. 
est mesur6e entre les extr6mit6s des conducteurs du cSble 6lectrique. 
Cette tension Us varie suivant l'6tat du transistor de l'§metteur SA1. 
5 AInsI, une Information est cod6e en une succession d'6tats du transistor 
TA1 au niveau de r6metteur et d6cod6e par la mesure des variations de 
la tension Us au niveau du r§cepteur SB1. Lorsque le transistor TA1 est 
passant, I'lntensit^ dans le cdble 6lectrique reliant I'emetteur et le 
r6cepteur est principalement Iimlt6e par la resistance RB1. Le d6bit 
10 d'informatlon 6tant assez bas, 11 est inutile de repr6senter sur ce schema 
les effets capacitifs et inductlfe d'un tel montage. 

Une telle installation presente des inconvenients. En effet, si on envisage 
de connecter 100 r§cepteurs avec I'emetteur SA1 sur la mSme ligne. les 

15 resistances de limitation de courant se retrouvent montees en paralldle et 
leur valeur vaut alors RB1/100. Afin d'6viter de faire drculer des courants 
trop importants dans le transistor TA, on est alors oblige de llmiter le 
nombre d'eiements pouvant communiquer entre eux ou de choisir une 
resistance RB1 importante, par exemple 100 fois la valeur provoquant le 

20 courant maximal admissible par le transistor TA. 

On salt que des tensions de mode commun et de mode differentiel 
apparaissent au niveau des emetteurs et des recepteurs de telles 
installations, en particulier lorsque ceux-ci sont eioignes les uhs des 
25 autres. 

Les tensions de mode commun sont representees par les fieches Ucm. 
Du fait de la resistance RBI, un courant de mode commun provoque 
necessairement une modification de la tension Us. 
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-...«i«-imci ouiu piovoquees par des courants Idm 

circulant dans la boucle formee par les deux conducteurs du cdble 
6lectrique entre r§metteur et le recepteur. Ces courants traversant les 
resistances RL1 et RL2 contribuent eux aussi d modifier la tension Us. 

Pour r6duire les effets des courants induits parasites Idm, des c§bles 
6lectriques blind6s ou torsades sont utilises. On utilise de plus des 
conducteurs pr§sentant une tr6s faible resistance et on restreint 
l'6loignement admissible entre les diff6rents 6l6ments de I'installation. 



Un compromis doit §tre trouv6 sur la valeur de la resistance RB1. Sa 
valeur doit §tre ^lev^e pour permettre une communication entre un 
maximum d'6l§ments et de maintenir, lorsque le transistor TA1 est 
passant, une tension Us inf^rieure au seuil superieur de la valeur logique 
15 basse de n'importe quel circuit logique utilisant cette tension. 
Inversement. sa valeur doit §tre faible pour limrter les effets des courants 
induits. 



On connaTt encore des installations telles que celle representee d la 
20 figure 2. Get ensemble comprend un 6metteur SA2 et un r6cepteur SB2 
relies I'un S I'autre par un cfible electrique 01 a deux conducteurs dont 
, les resistances eiectriques sont symbolisees par les resistances RL1 et 
RL2. L'emetteur SA2 comprend principalement une alimentation 
foumissant une tension VDDA alimentant une resistance RA et un 
25 transistor TA2 montes en serie. Le transistor TA2 est commande par un 
circuit non represente et fonctionne en commutation. Le recepteur SB2 
presente principalement une resistance RB2 entre les extremites des 
deux conducteurs du c§ble electrique. La tension Us est recueiilie aux 
bornes de cette resistance. Ainsi, une infomiation est cod6e en une 
30 succession d'etats du transistor TA2 au niveau de l'emetteur et decodee 
par la mesure des variations de la tension Us au niveau du recepteur 
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6lectrique reliant I'emetteur et le r6cepteur est princlpalement Ilmlt6e par 
la resistance RA. 



5 Dans cette installation, la valeur de la resistance RB2 dolt, elle aussi, fitre 
importante pour pennettre la connexion d'un grand nombre d'6l6ments, la 
valeur de RA 6tant donn6e. Elle doit aussi Stre bien sup6rieure aux 
valeurs des r6sistances RL1 et RL2. Dependant, la valeur de RB2 dolt 
dtre aussi faible que possible pour r^dulre les effets des courants indults 
10 de mode commun et de mode diff6rentiel. 

Le but de I'invention est de r§aliser una installation de transmission 
d'informations pailiant les inconv§nients cites et am6liorant les 
installations connues de I'art anterieur. En particulier, Tinvention se 
15 propose de r^aliser une installation simple, dont les coOts de fabrication 
sont faibles, pemiettant de connecter entre eux de nombreux 6metteurs 
et r§cepteurs et peu sensibles aux tensions et courants parasites. 

L'Installation d'6change d'infomiations selon I'invention est caract6rls6e 
20 en ce que le r6cepteur ou les r6cepteurs comprennent un composant 
d§flnissant une tension seuil s'opposant d la circulation du courant 
6lectrique dans le cSble. Ainsi, les tensions parasites doivent §tre 
sup6rieures S cette tension seuii pour entraTner la circulation d'un courant 
dans le cdble et §tre interpr6t6es comme des informations. 

25 

Les revendications d§pendantes 2^5 definissent diff^rentes variantes 
de realisation de I'installation selon I'invention. 



Le dessin annexe represente, d titre d'exemples, deux modes de 
30 realisation d'une installation d'6change d'infomnations selon I'invention. 
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— . ^ ie|j'«serueni aes ensembles 6metteur-r6cepteur 

connus de I'art anterieur reli6s par des clibles 6lectrlques permettant 
l'§change d'informations. 

5 La figure 3 repr^sente un premier mode de realisation d'une Installation 
d'echange d'informations selon I'lnvention, comprenant un 6metteuret un 
r6cepteur relics par un c§ble electrique. 

La figure 4 repr^sente un deuxl6me mode de realisation d'une installation 
10 d'6change d'infomiations selon rinvention. comprenant un emetteur et un 
r6cepteur relics par un cdble 6lectrique. 

Le premier mode de realisation de I'lnstallation d'echange d'informations 
selon I'invention est represents a la figure 3 et comprend un §metteur 
SA3 et un rScepteur SB3 relies I'un d I'autre par un cSble 6lectrique d 
deux conducteurs dont les resistances eiectriques sont symbolis6es par 
les resistances RL1 et RL2. L'emetteur SA3 comprend un transistor TA3 
et est identique d l'6metteur SA2 precedemment decrlt. Le recepteur SB3 
comprend une alimentation de tension VDDB allmentant une resistance 
20 RB4 et un transistor TB3 montes en serie. La base de l'emetteur TB3 est 
reliee d une extremite d'un conducteur du cable electrique via un 
generateur de tension continue P3 tel qu'une pile ou un accumulateur 
electrique et une resistance RB3. Le transistor TA3 est commande par un 
circuit non represente et fonctionne en commutation. La tension Us est 
25 recuelllie entre l'emetteur et le collecteur du transistor TBS. 

Ainsl. une information est codee en une succession d'etats du transistor 
TA3 au niveau de l'emetteur et decodee par la mesure des variations de 
la tension Us au niveau du recepteur SB2. Lorsque le transistor TA3 est 
30 bloque. I'intensite dans le cdble electrique reliant l'emetteur et le 
recepteur est principalement llmltee par la resistance RB3. 
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Avec un tel montage on peut choisir une forte resistance RB3 tout en 
6tant peu sensible aux effets des courants Induits. Le transistor TB3 
reste, en effet, bloqu6 tant que la tension de mode differentiel ne devlent 
5 pas sup6rieure d la tension du gen6rateur P3 augment6e de la tension 
entre la base et I'Smetteur du transistor TBS. 

Par exemple. les tensions VDDA et VDDB des alimentations de 
l*6metleur SA3 et du rScepteur SB3 peuvent dtre prises egales ^ 12 V. 
10 Les resistances RA et RB4 peuvent §tre prises Egales a 1 kQ et RB3 
6gale S 50 kQ pour permettre la connexion de nombreux Elements entre- 
eux. La tension du g§n6rateur peut etre prise egale a 4.6 V et la tension 
base-emetteur du condensateur TBS egale ^ 0.6 V. 

15 AinsI, la tension differentielle permettant le changement d'6tat du 
transistor vaut sensiblement 5 V. Cette valeur donne une bonne marge 
de s6curite pennettant d'emp§cher les effets des courants induits. 

Un tel montage pr6sente rinconv§nient d'utiliser un g§n§rateur de 
20 tension continue tel qu'une pile 6lectrique ou un accumulateur. Dans ce 
dernier cas, on remarquera cependant que I'accumulateur est recharge 
en pemianence d travers les resistances RA, RL1, RB3 et RL2 quand le 
transistor TAS est ouvert, ce qui compense I'autodecharge et donne une 
grande dur^e de vie au composant. 

25 

On ne peut pas dans un tel circuit remplacer ce generateur par une diode 
Zener de tension Zener 6gale S 4.4 V pour s'affranchir des tensions 
parasites. 



En effet. si I'on remplace le g6n6rateur PS par une diode Zener, lorsque 
le transistor TAS est bloqu§. le courant est principalement limits par la 
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resistance RB3 et vaut sensiblGrr.ent : (12-5)/50 = 0,i40 mA. Une aussi 
faible valeur a pour consequence que la tension aux bornes de la diode 
Zener est tres diff6rente de la tension Zener et est dans ce cas 
sensiblement nulle. II en r6sulte que le circuit est sensible au courants 
induits. 

Un second mode de realisation d'une installation repr6sent6 d la figure 4 
pemiet de r§soudre ce problSme. Cette installation comprend un 
6metteur SA4 et un r6cepteur SB4 relics I'un d I'autre par un cSble 
electrique C1 ^ deux conducteurs dont les resistances 6lectriques sont 
symboIis6es par les resistances RL1 et RL2. Des infomiations 
constituees de signaux eiectriques envoyes sur le cable electrique 
peuvent etres emises par I'emetteur SA4 et §tre repues par le recepteur 
SB4. Un seul emetteur et un seul r^cepteur ont ete repr6sent6s k la 
figure 4 dans un but simplification et de clarte. Cependant. il est evident 
que I'instaliation peut comprendre plusieurs emetteurs d'ordres et 
plusleurs recepteurs d'ordres relies en paralieie sur le cdble electrique. 
Une telle installation pemiet par exemple dans un reseau domotique la 
communication entre des dispositlfe de commande. des equipements 
eiectriques et des capteurs. Chacun de ses elements peut comprendre 
un emetteur et un recepteur afin de pouvoir reaiiser des communications 
bidirectionnelles entre eux. 

Uemetteur SA4 comprend principalement une alimentation foumissant 
une tension VDDA alimentant une resistance RA et un transistor TA4 
montes en serle. Le transistor TA4 est commande par un circuit non 
represente et fonctionne en commutation. Le recepteur SB4 comprend 
une alimentation foumissant une tension VDDB et alimentant une 
resistance RB6 et une diode Zener DZB4 montees en serie avec deux 
branches paralieies comprenant respectlvement, une resistance RB7, et 
un transistor TB4 et une resistance RB8 montes en serie. L'une des deux 
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extr6mlt§s des condncteurs du cSbis §!eotricjue est connectee entre la 
resistance RB6 et la diode Zener, I'autre est connect6e d la base du 
transistor TB4 par rinterm§dlaire d'une resistance RB6. 

5 L'installation peut gtre r6alis6e, par exemple. avec les valeure suivantes : 
VDDA = VDDB = 12 V 
RA=RB6= 1 kQ 
UZ = 3.9 V 
RB5 = 47 kQ 
10 RB7 = 4.7 kQ 
RB8 = 100 kQ 



Une information qui doit §tre envoyee de Temetteur SA4 au recepteur 
SB4 est cod6e en une succession temporelle d'etats bloqu§s et passants 
du transistor TA4. Elle est decodee au niveau du r6cepteur SB4 par 
I'analyse des variations de la tension Us mesur6e aux bomes de la 
resistance RB8. 



20 



Lorsque le transistor TA4 est bloque. une tension est presente entre le 
collecteur et remetteur du transistor TA4. Cette tension vaut 
sensiblement une douzaine de volt. Elle entraTne la circulation d'un 
courant traversal la resistance RL1. ia diode Zener DZB4, le transistor 
TB4. la resistance RB5 et la resistance RL2. La tension Zener de la diode 
DZB4 est maintenue par un courant circulant ^ travers les resistances 
25 RB6 et RB7 branchees entre les bornes d'alimentation du recepteur SB4. 
Cette tension Zener et la tension 6metteur-base du transistor TB4 
s'opposent ^ fa circulation du courant dans le c§ble. Lorequ'un courant 
suffisant circule dans ce cSble, le transistor TB4 est passant et la tension 
Us vaut alors une dizaine de Volts et est interpretee comme un etat haut 
par un circuit logique. La forte valeur de la resistance RB5 permet la 



30 
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limitation dii courant et pcssibilits ds conneotei un emetteur avec de 
nombreux r6cepteurs. 



Lorsque le transistor TA4 est passant, la tension entre son collecteur et 
5 son Emetteur est senslblement nulle. Cecl a pour consequence qu'aucun 
courant ne circule dans la boucle. Le transistor TB4 est par consequent 
bloque et la tension Us est senslblement nulle. Elle est interpr6t6e 
comme un §tat bas par un circuit logique. Le courant traversant la diode 
Zener et pemiettant de malntenir la tension Zener d ses bomes est choisi 
0 environ dix fols sup§rieur aux courants induits qu'il est possible de 
rencontrer dans le cSble. Ceci permet d'assurer que des courants 
parasites induits ne pulssent pas faire basculer le transistor TB4 dans un 
etat passant. 



15 Une telle installation comprenant une centaine de r^cepteurs et une 
longueur de 1000m de c§ble de connexion fonctionne parfaitement. 

Les emetteurs et les r6cepteur& peuvent bien entendu comprendre 
d'autres §l§ments tels que des condensateurs. Le transistor TA4 peut, 
20 par exemple, dtre commande par un microcontrdleur. 

Pour pemiettre la connexion d'un nombre encore plus important 
d'6l§ment dans I'installation, on peut encore remplacer la resistance RA 
par un transistor. 



25 
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Revendications ! 

1. Installation d'§change d'informations comprenant un 6metteur 
5 (SA3; SA4) aliments par une alimentation (VDDA), un cdble 

6lectrique (C1) dont un premier conducteur est connects d un point 
de potentiel fixe (GNDA) de l'6metteur et dont un second 
conducteur est connects it un point de potentiel variable de 
r^metteur et au molns un r6cepteur (SB3 ; SB4). caract6rls6e en ce 
10 que le r6cepteur ou les r6cepteurs (SB3 ; SB4) comprennent un 

composant (P3 ; DZB4) definissant une tension seuil s'opposant S 
la circulation du courant electrique dans le c§ble (C1). 

2. Installation d'echange d'infomiations selon la revendication 1, 
15 caracterisee en ce que le composant (P3) d§finissant une tension 

seull s'opposant d la drculation du courant electrique dans le cable 
(C1) est une pile ou un accumulateur 6lectrique (P3). 



20 



3. Installation d'6change d'infomiations selon la revendication 1, 
caract6ris6e en ce que le composant (DZB4) definissant une 
tension seuil s'opposant d la circulation du courant Electrique dans 
le cable (C1) comprend une diode Zener (DZB4) aliment6e par un 
courant pennanent, tel qu'elle presente entre ses bornes une 
tension sensiblement egale a sa tension Zener m§me en absence 

25 de courant dans le cSble (C1). 

4. Installation d'6change d'infonnations selon la revendication 3, 
caract6ris6e en ce que la tension de seuil s'opposant S la circulation 
du courant electrique dans le cable (C1) est la somme de la tension 

30 Zener de la diode Zener (DZB4) et de la tension 6metteur-base d'un 
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transistor (TB4) dont !'6.T^ettei:r est rslie a i'anode de ia diode Zener 
(DZB4). 



5. 

5 



Installation d'6change d'informations selon Tune quelconque des 
revendications 1 it 4, caract6rls6e en ce que la tension seull est 
sup6rieure a 2 Volts. 
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